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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Wasserkraftanlage
zum Erzeugen elektrischer Energie unter Umwandlung
von Strdmungsenergie eines strdmenden Gewassers
mittels einer Strdomungsmaschine mit wenigstens einem
Rotor, einem von dem Rotor angetriebenen Generator,
einem Schwimmkorper, und mit einer Diiseneinheit zur
Erhéhung der Strémungsgeschwindigkeitim Bereich des
Rotors, wobei die Diiseneinheit wenigstens eine verstell-
bare Wand aufweist.

[0002] Beieiner Wasserkraftanlage des eingangs be-
schriebenen Aufbaus, wie sie in der US 2007/0020097
A1 beschrieben wird, ist insgesamt ein turbinenartiges
Gehause realisiert. Dieses macht im Endeffekt von dem
Venturieffekt Gebrauch und verfligt im Inneren Uber ein-
zelne verstellbare Wande. Zwar ist eine schwimmende
Auslegung vorgesehen. Weitergehende Anpassungen
insbesondere des Rotors sind jedoch nicht moéglich.
[0003] Eine Wasserkraftanlage wird auch in der US 4
868 408 vorgestellt. Hierbei handelt es sich insgesamt
um eine tragbare Strémungsmaschine, die beispielswei-
se mit Hilfe eines Ankers in einem Flussbett festgelegt
wird. Dem dortigen Rotor ist eine Diiseneinheit ahnlich
derjenigen bei einem Flugzeug zugeordnet, um einen
konvergierenden und divergierenden Fluss unter Aus-
nutzung des Venturi-Effektes im Bereich des Rotors zu
erzeugen.

[0004] Bekanntermalen beschreibt der Venturi-Effekt
das Phanomen, dass sich die FlieBgeschwindigkeit ei-
nes durch ein Rohr bzw. in vorliegendem Fall durch ein
Flussbett bzw. die Diiseneinheit stromenden Gewassers
zu einem sich verandernden Querschnitt umgekehrt pro-
portional verhalt. D. h., die Strémungsgeschwindigkeit
ist dort am gréRten, wo der Strdmungsquerschnitt am
kleinsten ist. Dies nutzt die Diiseneinheit aus, indem der
Rotor Ublicherweise im Bereich des geringsten Quer-
schnittes der Diseneinheit platziert wird, um in diesem
Bereich die Stromungsgeschwindigkeit zu erhdhen (Ver-
engungsquerschnitt). Tatsachlich muss das stromende
Gewasser eine auf diese Weise gebildete Engstelle mit
dem gleichen Durchfluss passieren, wie den Rest der
Duiiseneinheit. Dies wird Ublicherweise dadurch erreicht,
dass die Diseneinheitin Stromungsrichtung vor der Eng-
stelle konvergiert und danach divergiert.

[0005] Ganz abgesehen davon beschreibt die WO
2004/051079 A1 eine Wasserkraftanlage, bei welcher
die Strdmungsmaschine unterhalb der Gewasserober-
flache der Gewasser im Schwebezustand gehalten wird.
Dazulasst sich der Schwimmkorper wahlweise miteinem
gasférmigen Medium beaufschlagen und gegebenen-
falls mit Wasser fluten.

[0006] Im Rahmen der EP 2 136 072 A1 geht es um
eine Wasserkraftanlage, die mit einem geschlossenen
Gehause mit darin ausgebildetem Kanal ausgerustet ist.
In den Kanal tauchen Rotoren mit einer Vielzahl an Ro-
torblattern ein.

[0007] SchlieRlich befasst sich die JP 2003 106 247 A
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mit einer Wasserturbine, die beidseitig eines schmalen
Flussesim Berg oderdergleicheninstalliertwerden kann.
Zu diesem Zweck ist ein Rotor mit einer Vielzahl halbzy-
lindrischer Rotorblatter realisiert. Der fragliche Rotor
lasst sich vertikal gegeniber der Wasseroberflache ver-
stellen. Dazu ist eine Windenanordnung vorgesehen.
[0008] Derbekannte Standder Technik hatsich grund-
satzlich bewahrt, tragt jedoch den geografischen Gege-
benheiten bzw. der Wasseroberflache nicht ausreichend
Rechnung. So kénnen beispielsweise unterschiedliche
Wasserstande und/oder Strdmungsgeschwindigkeiten
dazu fuhren, dass die erzeugte elektrische Energie star-
ken Schwankungen unterworfen ist. Zwar werden im
Stand der Technik Mdglichkeiten angesprochen, den Ro-
tor bzw. die gesamte Strémungsmaschine zuverlassig
im Schwebezustand unterhalb der Gewéasseroberflache
zu halten. Auch verstellbare Rotoren sind bekannt. Al-
lerdings kann hierdurch den sich &ndernden Strémungs-
geschwindigkeiten bei beispielsweise unterschiedlichen
Wasserstanden nur sehr eingeschrankt Rechnung ge-
tragen werden. Hier will die Erfindung insgesamt Abhilfe
schaffen.

[0009] Der Erfindung liegt das technische Problem zu-
grunde, eine derartige Wasserkraftanlage zum Erzeugen
elektrischer Energie unter Umwandlung von Strémungs-
energie eines stromenden Gewassers mittels einer Stro-
mungsmaschine so weiterzuentwickeln, dass die er-
zeugte elektrische Energie ausgangsseitig vergleichma-
Rigt wird und insbesondere Schwankungen des Wasser-
standes und/oder der FlieRgeschwindigkeit des Gewas-
sers einfach beherrscht werden kénnen.

[0010] Zur Ldsung dieser technischen Problemstel-
lung schlagt die Erfindung bei einer gattungsgemalen
Wasserkraftanlage vor, dass der Rotor dreidimensional
verstellbar gegenliber der Diseneinheit ausgelegt ist,
um hierdurch einerseits den Rotorimmer unterhalb einer
Wasseroberflache anzuordnen und andererseits in etwa
mittig im Vergleich zu der Diseneinheit. Hierdurch kann
die erfindungsgemafle Wasserkraftanlage beispielswei-
se unterschiedlichen Wasserstdnden und/oder Stré-
mungsgeschwindigkeiten des Gewassers ausreichend
Rechnung tragen.

[0011] Tatsachlich lasst sich namlich mit Hilfe dieser
verstellbaren Wand beispielsweise ein Eingangsquer-
schnitt der Diiseneinheit verandern. Nimmt die Wasser-
menge des strdmenden Gewassers ab, so wird man re-
gelmaRig den Eingangsquerschnitt vergréRern, um den
Fluss durch die Diseneinheit méglichst konstant zu hal-
ten, also die Menge an durch die Diiseneinheit flieRen-
dem Wasser pro Zeiteinheit.

[0012] Unabhangig davon besteht mit Hilfe der ver-
stellbaren Wand auch die Option, den Verengungsquer-
schnitt der Duseneinheit, also die engste Stelle, zu vari-
ieren. D. h., je nach Strdomungsgeschwindigkeit des Ge-
wassers und/oder der durch die Duseneinheit flieBenden
Wassermenge kann der Verengungsquerschnitt so va-
riiert werden, dass die Strémungsgeschwindigkeit im Be-
reich des Verengungsquerschnittes und folglich im Be-
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reich des Rotors im Wesentlichen konstant bleibt. Dabei
ist es sogar denkbar, den Eingangsquerschnitt und/oder
den Verengungsquerschnitt im Sinne einer Regelung so
zu verandern, dass die Strdbmungsgeschwindigkeit im
Bereich des Rotors nahezu konstant bleibt. Als Folge
hiervon ist dann auch mit einer relativ durchgéngig glei-
chen Abgabe an elektrischer Energie seitens des Rotors
zu rechnen. Dazu ist es lediglich erforderlich, die Stro-
mungsgeschwindigkeit im Bereich des Rotors zu mes-
sen und bei einer Veranderung den Eingangsquerschnitt
und/oder den Verengungsquerschnitt der Diseneinheit
entsprechend anzupassen.

[0013] Um dies im Detail zu erreichen, ist die Diisen-
einheit mit wenigstens einer verstellbaren Wand ausge-
ristet. Meistens verfligt die Diseneinheit iber eine tro-
gartige Gestalt und ist mit einem Boden und seitlichen
Wanden ausgerustet. D. h., die Duseneinheit ist nicht
geschlossen, sondern nach oben hin offen und verfligt
regelmaRig tber einen U-férmigen Querschnitt.

[0014] Auf diese Weise bleibt der in den offenen Trog
eingehangte Rotor von der Wasseroberflache her unver-
andert zuganglich, beispielsweise fir Anpassungen, ei-
ne Reparatur oder schlicht und ergreifend, um seine
Funktion auf einfache Art und Weise optisch prifen zu
kénnen. In jedem Fall wird die gesamte Strémungsma-
schine unterhalb der Gewéasseroberflache im Schwebe-
zustand gehalten.

[0015] Dies erreicht die Erfindung dadurch, dass der
Rotor und die Diseneinheit vorteilhaft hAngend an einem
Traggerlst angebracht werden. Da das Traggerust mit-
tels des einen oder der mehreren Schwimmkarper in et-
wa an der Wasseroberflache gehalten wird, ist sicher ge-
stellt, dass der unterhalb des Traggeristes befindliche
Rotor und die Diiseneinheit in jedem Fall in das Gewas-
ser eintauchen. Denn das Traggeriist befindet sich an
der Wasseroberflaiche bzw. Gewasseroberflache.
[0016] Zu diesem Zweck kann der Schwimmkdrper
hinsichtlich seiner erzeugten Auftriebskraft veranderbar
ausgebildet werden. Dazu lasst sich der Schwimmkorper
wahlweise mit einem gasférmigen Medium beaufschla-
gen und ggf. mit Wasser fluten. Bei dem gasférmigen
Medium kann es sich um Druckluft handeln. Das ist al-
lerdings nicht zwingend.

[0017] Im Allgemeinen sind zwei oder mehr Schwimm-
koérper realisiert, welche das Traggerist zwischen sich
in der Art eines Pontons bzw. einer Pontonbriicke auf-
nehmen. Da die Diseneinheit Ublicherweise trogartig
ausgebildet ist, finden sich die beiden Schwimmkérper
jeweils in Langserstreckung neben der trogartigen Di-
seneinheit.

[0018] In diesem Zusammenhang kénnen der Boden
und/oder eine und/oder beide seitlichen Wande des Tro-
ges bzw. der trogartigen Diseneinheit verstellbar aus-
gebildet sein. Dabei wird man meistens mit einer oder
mehreren verstellbaren Wanden der Diseneinheit ein-
laufseitig arbeiten.

[0019] D.h., dietrogartige Diseneinheitistregelmafig
an ihrem Einlauf fir das innerhalb der Diseneinheit zu
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beschleunigende stromende Wasser mit der einen oder
den mehreren verstellbaren Wanden ausgeristet. Auf
diese Weise lasst sich vorteilhaft der Eingangsquer-
schnitt der Diseneinheit je nach Wasseranfall veran-
dern, beispielsweise vergrofiern oder auch verringern.
Als Folge hiervon kann die Strdmungsgeschwindigkeit -
wie bereits beschrieben - im Bereich des Verengungs-
querschnittes und folglich im Bereich des Rotors mehr
oder minder konstant gehalten werden.

[0020] ErfindungsgemaR ist der Rotor gegeniber der
Duseneinheit ortsverénderbar bei der Erfindung gegen-
Uber der Diseneinheit ortsveranderbar ausgelegt, ndm-
lich dreidimensional gegeniiber der Diseneinheit ver-
stellbar. Auf diese Weise kann der Rotor an die tatsach-
lichen geografischen Gegebenheiten unschwer ange-
passt werden.

[0021] Alsweitere Mdglichkeit zur Variation schlagt die
Erfindung vor, dass der Rotor gegentiber der Diisenein-
heit ortsveranderbar ausgelegt werden kann. So ist es
beispielsweise denkbar, den Rotor dreidimensional ge-
geniber der Diseneinheit zu verstellen. Auf diese Weise
kann der Rotor an die tatsachlichen geografischen Ge-
gebenheiten unschwer angepasst werden.

[0022] Wie bereits erlautert, sind der Rotor und/oder
die Diseneinheit an das von dem Schwimmkoérper bzw.
den beiden oder den noch mehr Schwimmké&rpern ge-
tragene Traggerust angeschlossen, und zwar hangend
an dem fraglichen Traggeriist angebracht. Dadurch wird
einerseits gewahrleistet, dass das Traggerust in etwa an
der Wasseroberflache gehalten wird und andererseits
der Rotor unter die Wasseroberflache bzw. Gewassero-
berflache in das stromende Gewasser eintaucht.
[0023] Die Verstellbarkeit des Rotors gegeniiber der
Diseneinheit kann beispielsweise mit Hilfe einer Hohl-
kammer respektive eines Hohlrohres realisiert werden.
Mit Hilfe dieser Hohlkammer bzw. des Hohlrohres ist der
Propeller Ublicherweise an das Traggerust angeschlos-
sen. Durch diese Vorgehensweise wird nicht nur eine
relativ gewichtssparende Auslegung erreicht, sondern
kann die Hohlkammer bzw. das Hohlrohr zugleich in ih-
rem Inneren Ableitungen sowie eventuell Zuleitungen
aufnehmen. Bei den Ableitungen handelt es sich in der
Regel um elektrische Leitungen, welche die vom Gene-
rator erzeugte elektrische Energie abfiihren. Meistens
bilden Rotor und Generator eine Baueinheit. Daruber hi-
naus ist es denkbar, eine Zuleitung zum Rotor Uber die
Hohlkammer bzw. das Hohlrohr zu fihren. Mit Hilfe die-
ser Zuleitung kann beispielsweise die Drehgeschwindig-
keit des Rotors abgegriffen werden, welche ein Maf} fir
die Stromungsgeschwindigkeit ist. Die Zuleitung mag in
diesem Fall einen Drehzahlsensor beaufschlagen und
abfragen.

[0024] Da die Strémungsgeschwindigkeit Gblicherwei-
se gemessen wird und mdéglichst konstant gehalten wer-
den soll, lasst sich auf diese Weise und ohne zuséatzli-
chen Sensor die Stromungsgeschwindigkeit tiber die Ro-
tordrehzahl erfassen und regelnd in der Weise konstant
halten, dass je nach Verdnderung der Strdmungsge-
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schwindigkeit entweder der Eingangsquerschnitt oder
der Verengungsquerschnitt oder beide eine entspre-
chende Anderung erfahren. Es hat sich bewahrt, wenn
der Rotor strdmungsendseitig der Diiseneinheit ange-
ordnet ist und in diese in etwa mittig eintaucht. Dadurch
steht gentigend Raum zur Verfiigung, um das einlaufs-
eitig der Diiseneinheit von dieser aufgenommene Was-
ser bzw. die entsprechende Wassermenge zum Rotor
zu fuhren und bis zum dortigen Verengungsquerschnitt
entsprechend zu beschleunigen.

[0025] Um die Wasserkraftanlage bzw. die Stro-
mungsmaschine insgesamt in beispielsweise einem
Flussbett festzulegen, sind verschiedene MafRnahmen
denkbar. Sokann die Strémungsmaschine mit Hilfe eines
Ankers am Boden des Flussbettes festgelegt werden.
Alternativ oder zusétzlich ist aber auch eine Verankerung
an einer oder beiden Ufern denkbar. Nach besonders
vorteilhafter Ausgestaltung wird eine seitliche Fiihrung
der Strdmungsmaschine in beispielsweise Spundbohlen
favorisiert. Dadurch ist sichergestellt, dass die Stro-
mungsmaschine ihre relative Position im Vergleich zum
Flussbett beibehalt und nicht beispielsweise strémungs-
bedingt eine Schragstellung erfahrt.

[0026] Die Strémungsmaschine kann insgesamt mo-
dular aufgebaut werden, um sie an die tatsachlichen Ge-
gebenheiten besonders einfach und schnell anpassen
zu kdnnen. Tatsachlich setzt sich das Modul im Regelfall
aus dem einen oder den mehreren Schwimmkaorpern,
dem Traggerlst mit dem daran befestigten Rotor bzw.
der Baueinheit aus Rotor und Generator und schlie3lich
der am Traggerist festgelegten Diseneinheit zusam-
men. Die vorerwahnten Bauteile kénnen modular an der
Einsatzstelle vereinigt werden, wobei die Position des
Rotors gegenliber dem Schwimmkérper respektive der
Dliseneinheit ebenso veranderbar ist, wie die Position
der Diseneinheit gegenliber den Schwimmkdérpern. Da-
durch I8sst sich die erfindungsgemafie Wasserkraftan-
lage optimal an die tatsdchlichen Gegebenheiten wie bei-
spielsweise Wassertiefe, Uferbeschaffenheit, Stro-
mungsgeschwindigkeit, Strémungsrichtung etc. des Ge-
wassers anpassen.

[0027] Hierdurch wird eine Wasserkraftanlage zur Ver-
fugung gestellt, die sich nicht nur an die aktuellen geo-
grafischen Gegebenheiten des zugehdrigen Gewassers
besonders einfach anpassen Iasst. Sondern mit Hilfe der
erfindungsgemaRen Wasserkraftanlage lassen sich
auch Anderungen der Strémungsrichtung, eine Variation
des Wasserstandes, der Stromungsgeschwindigkeit etc.
einfach beherrschen und auffangen. Hierfiir sorgt im
Kern die Diiseneinheit, welche liber wenigstens eine ver-
stellbare Wand verfiigt. Mit Hilfe dieser verstellbaren
Wand kénnen der Eingangsquerschnitt und/oder Veren-
gungsquerschnitt der Diseneinheit eine Anpassung er-
fahren. Diese Anpassung kann bei Bedarfsogarim Sinne
einer Regelung durchgefihrt werden, und zwar derge-
stalt, dass die gemessene Strdmungsgeschwindigkeit
zumindest im Bereich des Verengungsquerschnittes der
Duseneinheit im Wesentlichen gleich beibehalten wird.
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Dadurch ist sichergestellt, dass der Rotor und der von
dem Rotor angetriebene Generator durchweg mit der
gleichen Drehzahl rotieren und folglich die erzeugte elek-
trische Energie praktisch konstant gehalten wird. Hierin
sind die wesentlichen Vorteile zusehen.

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich eine Ausflihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert; es zeigen:

Fig. 1 eine Wasserkraftanlage in perspektivischer
Ansicht und

Fig. 2 eine Aufsicht auf den Gegenstand nach Fig. 1.

[0029] In den Figuren ist eine Wasserkraftanlage dar-
gestellt, die zum Erzeugen elektrischer Energie dient.
Die elektrische Energie wird durch Umwandlung von
Strdmungsenergie eines stromenden Gewassers 1 ge-
wonnen. Bei dem strémenden Gewasser 1 handelt es
sich vorliegend umeinen Fluss 1, welcherin einem Fluss-
bett 2 in der Strémungsrichtung S flieRt. Um nun die En-
ergie des Flusses 1 in elektrische Energie umzuwandeln,
ist eine Strdmungsmaschine 3, 4, 5, 6, 7 realisiert.
[0030] Die Strdomungsmaschine 3, 4, 5, 6, 7 verfugt
Uber einen Rotor 3, welcher von dem Fluss 1 in Rotati-
onen versetzt wird und einen von dem Rotor 3 angetrie-
benen Generator 4. Mit Hilfe des Generators 4 wird der
gewulnschte elektrische Strom bzw. die elektrische En-
ergie erzeugt, die ber Ableitungen 8 abgefiihrt wird. Pa-
rallel zu den Ableitungen 8 oder der einen Ableitung 8 ist
im Ausfihrungsbeispiel und nicht einschrénkend noch
eine Zuleitung 9 vorgesehen, mit deren Hilfe die Drehzahl
des Rotors 3 gemessen und an eine Steuereinheit 10
Ubertragen wird.

[0031] Daruber hinaus weist die Strdmungsmaschine
3,4,5,6,7im Ausfihrungsbeispiel zwei Schwimmkdrper
6 sowie schlieRlich eine Diseneinheit 5 auf. Die Disen-
einheit 5 ist trogartig mit einem Boden 5a und zwei seit-
lichen Wanden 5b ausgebildet. Man erkennt, dass die
Diseneinheit 5 im Querschnittim Wesentlichen U-férmig
gestaltet ist. Tatsachlich ist der Trog bzw. die trogartige
Duseneinheit 5 nach oben hin offen ausgelegt, so dass
man beispielsweise vom Ufer aus den Rotor 3 und den
Generator 4 sowie deren Funktion unschwer Uberprifen
kann. AuRerdem sind durch diese offene Gestaltung der
Rotor 3 und der Generator 4 ummittelbar zuganglich.
[0032] Erfindungsgemal von besonderer Bedeutung
ist der Umstand, dass die Diseneinheit 5 wenigstens
eine verstellbare Wand 5a4, 5b4, 5b, aufweist. Im Aus-
fuhrungsbeispiel sind insgesamtdrei verstellbare Wande
5a, 5b, und 5b, realisiert. Tatsachlich sind zwei seitliche
Waénde bzw. Wandteile 5b,, 5b, und ein Bodenwandteil
5a, verstellbar ausgelegt. Anhand der Aufsicht nach Fig.
2 erkennt man, dass die verstellbaren Wande 5a,, 5b;,
5b, im Bereich eines Eingangsquerschnittes Qg der Di-
seneinheit 5 realisiert sind. Grundsétzlich kdnnten die
verstellbaren Wande 5a4, 5b4, 5b, auch im Bereich eines
Verengungsquerschnittes Q,, der Diseneinheit 5 ver-
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wirklicht werden. Im Bereich des Verengungsquerschnit-
tes Qy istder Rotor 3 angeordnet. Ebenso der Generator
4, welcher mit dem Rotor 3 eine Baueinheit 3, 4 bildet.
[0033] Mit Hilfe der verstellbaren Wande 5a,, 5b4 und
5b, kann der Eingangsquerschnitt Qg der Dlseneinheit
5 im Beispiel variiert werden. Falls beispielsweise die
beiden seitlichen Wandteile 5b;, 5b, nach aulen
schwenken, so vergréRert sich der Eingangsquerschnitt
Qg der Diseneinheit 5. Das Gleiche gilt fir den Fall, dass
das Bodenwandteil 5a, nach unten in Richtung auf einen
Boden des Flussbettes 2 hin bewegt wird. In jedem Fall
korrespondiert diese VergréRerung des Eingangsquer-
schnittes Qg der Diseneinheit 5 dazu, dass die Menge
an durch die Duseneinheit 5 stromendem Wasser des
Flusses 1 pro Zeiteinheit gesteigert wird. Da diese ge-
samte Menge den Verengungsquerschnitt Q,, der Du-
seneinheit 5 passieren muss, geht die VergréfRerung des
Eingangsquerschnittes Qg bei ansonsten gleichen Be-
dingungen mit einer Erhéhung der Strémungsgeschwin-
digkeit im Bereich des Verengungsquerschnittes Qv ein-
her. Dadurch wird normalerweise die tUber die Ableitung
8 abgegebene elektrische Energie erhoht.

[0034] Ublicherweise werden der Rotor 3 und der von
dem Rotor 3 angetriebene Generator 4 im optimalen Be-
reich betrieben. Falls nun beispielsweise der Fluss 1 we-
niger Wasser fihrt, kann diesem Effekt dadurch begeg-
net werden, dass der Eingangsquerschnitt Qg eine ent-
sprechende VergréRerung mit Hilfe der verstellbaren
Wande 5a,, 5by, 5b, erféhrt. Auf diese Weise Iasst sich
die Stromungsgeschwindigkeit im Bereich des Veren-
gungsquerschnittes Qy, in etwa gleichhalten. Zu diesem
Zweck mag die Drehzahl des Rotors 3 mit Hilfe der Zu-
leitung 9 an die Steuereinheit 10 gemeldet werden. Bei
einem Abfall der Drehzahl des Rotors 3 und folglich der
Strémungsgeschwindigkeit des Flusses 1im Bereich des
Verengungsquerschnittes Q,, kann die Steuereinheit 10
daflir sorgen, dass die verstellbaren Wande 5a,, 5b4,
5b, einzeln oder gemeinsam Uber entsprechende Stell-
motoren eine Variation dergestalt erfahren, bis die Stro-
mungsgeschwindigkeit und folglich die Drehzahl des Ro-
tors 3 einen vorgegebenen Wert (wieder) erreicht. Das
mag im Sinne einer Regelung vorgenommen werden.
Selbstverstandlich kénnen entsprechende Anpassun-
gen auch rein manuell und ohne Stellmotoren vorgenom-
men werden.

[0035] Der Rotor 3 ist gegentber der Diseneinheit 5
ortsveranderbar ausgelegt. Tatsachlich lasst sich der
Rotor 3 dreidimensional gegenulber der Diseneinheit 5
verstellen, wie durch entsprechende Pfeile in der Fig. 1
angedeutetist. Dadurchist einerseits sichergestellt, dass
der Rotor 3 immer unterhalb einer Wasseroberflache 11
angeordnet ist und andererseits in etwa mittig im Ver-
gleich zu der Duseneinheit 5 bzw. im Bereich des Ver-
engungsquerschnittes Q,,.

[0036] Um diese Verstellbarkeit des Rotors 3 im Detail
zu erreichen, ist der Rotor 3 tiber eine Hohlkammer bzw.
ein Hohlrohr 12 an das Traggertiist 7 angeschlossen. Das
Hohlrohr bzw. die Hohlkammer 12 nimmt die Ableitung
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8 und die Zuleitung 9 auf, die auf diese Weise sicher und
beschadigungsfrei vom Rotor 3 bzw. dem Generator 4
zur Steuereinheit 10 bzw. zu einem Verbraucher gefiihrt
werden.

[0037] Bei einer vergleichenden Betrachtung der Fig.
1 und 2 erkennt man, dass der Rotor 3 und die Diisen-
einheit 5 jeweils hangend an dem Traggerist 7 ange-
bracht sind. Das Traggerist 7 wird seinerseits mit Hilfe
der Schwimmkaorper 6 in etwa an der Wasseroberflache
11 gehalten. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass der
Rotor 3 und auch die Diseneinheit 5 immer unterhalb
der Wasseroberflache 11 angeordnet sind.

[0038] Tatsachlich finden sich die beiden Schwimm-
koérper 6 in Langserstreckung beidseitig und neben der
mittigen Diseneinheit 5. Dabei wird man meistens eine
symmetrische Gestaltung im Vergleich zu einer Symme-
trieebene T verfolgen, die in der Fig. 2 angedeutet ist.
Die beiden Schwimmkérper 6 nehmen das Traggerist 7
zwischen sich in der Art einer Pontonbriicke auf.

[0039] Der Propeller 3 taucht in etwa mittig in die DU-
seneinheit 5 ein, und zwar strémungsendseitig im Be-
reich des Verengungsquerschnittes Q,,. Zur Fiihrung
bzw. Verankerung der gesamten Strdmungsmaschine 3,
4,5, 6, 7 kdnnen seitliche Fihrungen 13, 14 verwirklicht
werden, die in der Fig. 2 lediglich angedeutet sind. Bei
diesen seitlichen Fihrungen 13, 14 handelt es sich im
Ausflihrungsbeispiel um Fihrungsstangen 13, die bei-
spielsweise im Inneren von Spundbohlen 14 gefiihrt wer-
den. Selbstverstandlich sind auch andere Linearfuhrun-
gen 13, 14 denkbar, mit deren Hilfe die Strémungsma-
schine 3, 4, 5, 6, 7 ortsfest und zugleich h6henbeweglich
gegeniber dem Flussbett in dem Fluss 1 schwimmend
bzw. schwebend gehalten wird.

[0040] Denn der eine oder die beiden Schwimmkorper
6 sind im Allgemeinen hinsichtlich ihrer jeweils erzeugten
Auftriebskraft veranderbar ausgebildet. Dazu mag der
jeweilige Schwimmkorper 6 mit einem gasférmigen Me-
dium, beispielsweise Druckluft, beaufschlagt werden.
AuRerdem kann der Schwimmkorper 6 (ber einzelne
oder mehrere Schwimmkammern verfiigen, die sich mit
Wasser fluten lassen. Auf diese Weise kann die Auf-
triebskraft an das Gewicht des Traggerustes 7, der Du-
seneinheit 5 und schliellich der Baueinheit 3, 4 aus Pro-
peller 3 und Generator 4 unschwer angepasst werden.
[0041] Tatsachlich ist die Strémungsmaschine 3, 4, 5,
6, 7 im allgemeinen modular aufgebaut. Sie setzt sich im
Wesentlichen aus den beiden Schwimmkoérpern 6, dem
Traggerlst 7, der Duseneinheit 5 und schlieRlich der
Baueinheit 3, 4 aus dem Propeller 3 und dem von dem
Propeller 3 angetriebenen Generator 4 zusammen. Bei
dem Traggerist 7 handelt es sich im Ausfiihrungsbei-
spiel um im Wesentlichen Querstreben 7, welche die
Schwimmkérper 6 mit Abstand zueinander halten und
zugleich zur Anbringung der Baueinheit 3, 4 aus dem
Rotor 3 inklusive Generator 4 dienen und zwar mit Hilfe
der Hohlkammer 12. AuRerdem ist die Diseneinheit 5
bzw. der Trog mit den beiden Seitenwanden 5b und dem
Boden 5a an den fraglichen Querstreben bzw. dem Trag-
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gerust 7 befestigt.

Patentanspriiche

1.

Wasserkraftanlage zum Erzeugen elektrischer En-
ergie unter Umwandlung von Strémungsenergie ei-
nes stromenden Gewassers (1) mittels einer Stro-
mungsmaschine (3, 4, 5, 6, 7) mit wenigstens

- einem Rotor (3),

- einem von dem Rotor (3) angetriebenen Ge-
nerator (4),

- einem Schwimmk®érper (6), und mit

- einer Diseneinheit (5) zur Erhéhung der Stro-
mungsgeschwindigkeit im Bereich des Rotors

@),

wobei die Duseneinheit (5) wenigstens eine verstell-
bare Wand (5a4; 5b4; 5b,) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Rotor (3) dreidimensional verstellbar ge-
geniber der Diseneinheit (5) ausgelegt ist, um
hierdurch

- einerseits den Rotor (3) immer unterhalb einer
Wasseroberflache (11) anzuordnen und ande-
rerseits in etwa mittig im Vergleich zur Disen-
einheit (5).

Wasserkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Diiseneinheit (5) trogartig
mit Boden (5a) und seitlichen Wanden (5b) ausge-
bildet ist.

Wasserkraftanlage nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Boden (5a) und/oder eine
seitliche Wand (5b) und/oder beide seitlichen Wan-
de (5b) verstellbar ausgebildet sind.

Wasserkraftanlage nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die verstellbare Wand (5ay;
5b4, 5b,) der Duseneinheit (5) einlaufseitig vorgese-
hen ist.

Wasserkraftanlage nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (3)
und/oder die Diseneinheit (5) an ein von dem
Schwimmk®érper (6) getragenes Traggerist (7) an-
geschlossen sind.

Wasserkraftanlage nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (3)
und die Diseneinheit (5) hdngend an dem Tragge-
rust (7) angebracht sind.

Wasserkraftanlage nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Traggerust
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10.

1.

12.

13.

(7) mittels des Schwimmkdorpers (6) in etwa an einer
Wasseroberflache (11) gehalten wird.

Wasserkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwimm-
kérper (6) hinsichtlich seiner erzeugten Auftriebs-
kraft veranderbar ausgebildet ist.

Wasserkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehr
Schwimmkérper (6) realisiert sind, welche das Trag-
gerust (7) zwischen sich in der Art eines Pontons
aufnehmen.

Wasserkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (3)
Uber eine Hohlkammer (12) an das Traggerust (7)
angeschlossen ist.

Wasserkraftanlage nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hohlkammer (12) in ihrem
Inneren Ableitungen (8) sowie Zuleitungen (9) vom
oder zum Rotor (3) bzw. Generator (4) aufweist.

Wasserkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (3)
stromungsendseitig der Diiseneinheit (5) in diese in
etwa mittig eintaucht.

Wasserkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsmaschine (3, 4, 5, 6, 7) modular aufgebaut ist.

Claims

Ahydroelectric powerplant for the generation of elec-
trical energy with the conversion of flow energy of a
flowing body of water (1) by means of a fluid kinetic
machine (3, 4, 5, 6, 7) with at least

- one rotor (3),

- one generator (4) driven by the rotor (3),

- one floating body (6), and with

- one nozzle unit (5) for purposes of increasing
the flow velocity in the region of the rotor (3),
wherein

the nozzle unit (5) has at least one adjustable wall
(5a4; 5b4; 5b,), characterised in that,

- the rotor (3) is designed so as to be adjustable
in three dimensions relative to the nozzle unit
(5), in order hereby

- on the one hand to arrange for the rotor (3) to
be always underneath a water surface (11), and
on the other hand to be approximately central
compared with the nozzle unit (5).
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The hydroelectric powerplant in accordance with
Claim 1,

characterised in that,

the nozzle unit (5) is designed in the form of a trough
with a floor (5a) and lateral walls (5b).

The hydroelectric powerplant in accordance with
Claim 2,

characterised in that,

the floor (5a) and/or one lateral wall (5b) and/or both
lateralwalls (5b) are designed so as to be adjustable.

The hydroelectric powerplant in accordance with
Claim 3,

characterised in that,

the adjustable wall (5a; 5b4, 5b,) of the nozzle unit
(5) is provided on the inlet side.

The hydroelectric powerplantin accordance with one
of the Claims 1 to 4,

characterised in that,

the rotor (3) and/or the nozzle unit (5) are connected
to a support structure (7) carried by the floating body

).

The hydroelectric powerplantin accordance with one
of the Claims 1 to 5,

characterised in that,

the rotor (3) and/or the nozzle unit (5) are mounted
suspended from the support structure (7).

The hydroelectric powerplantin accordance with one
of the Claims 1 to 6,

characterised in that,

by means of the floating body (6) the support struc-
ture (7) is held approximately on awater surface (11).

The hydroelectric powerplantin accordance with one
of the Claims 1to 7,

characterised in that,

the floating body (6) is designed such that the buoy-
ancy force that it generates can be altered.

The hydroelectric powerplantin accordance with one
of the Claims 1 to 8,

characterised in that,

two or more floating bodies (6) are implemented,
which accommodate the support structure (7) be-
tween them in the manner of a pontoon.

The hydroelectric powerplantin accordance with one
of the Claims 1 to 9,

characterised in that,

the rotor (3) is connected to the support structure (7)
via a hollow chamber (12).

The hydroelectric powerplant in accordance with
Claim 10,
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12.

13.

characterised in that,

in its interior the hollow chamber (12) has discharge
lines (8) and supply lines (9) from or to the rotor (3)
and/or generator (4).

The hydroelectric powerplantin accordance with one
of the Claims 1 to 11,

characterised in that,

the rotor (3) is immersed approximately centrally in
the nozzle unit (5) at the flow exit side of the latter.

The hydroelectric powerplantin accordance with one
of the Claims 1 to 12,

characterised in that,

the fluid kinetic machine (3, 4, 5, 6, 7) is constructed
in a modular manner.

Revendications

Centrale hydroélectrique pour générer de I'énergie
électrique en transformant de I'énergie d’écoule-
ment d’'une eau courante (1) au moyen d’une turbo-
machine (3, 4, 5, 6, 7) avec au moins

- un rotor (3)

- un générateur (4) entrainé par le rotor (3),

- un corps flottant (6), et avec

-uneunité de buse (5) pour augmenter la vitesse
d’écoulement dans la zone du rotor (3),

dans laquelle l'unité de buse (5) présente au moins
une paroi ajustable (5a, ; 5b4 ; 5b,),
caractérisée en ce que

- le rotor (3) est étudié pour étre ajustable en
trois dimensions par rapport a I'unité de buse
(5) afin, de cette maniére

- toujours disposer le rotor (3) en-dessous de la
surface de I'eau (11) d’'une part, et a peu prés
au milieu en comparaison avec l'unité de buse
(5) d’autre part.

Centrale hydroélectrique selon la revendication 1,
caractérisée en ce que 'unité de buse (5) est réa-
lisée a la maniere d’une cuve avec un fond (5a) et
des parois (5b) latérales.

Centrale hydroélectrique selon la revendication 2,
caractérisée en ce que le fond (5a) et/ou une paroi
latérale (5b) et/ou les deux parois latérales (5b) sont
réalisés de maniere ajustable.

Centrale hydroélectrique selon la revendication 3,
caractérisée en ce que la paroi ajustable (5a; ; 5by ;

5b,) de l'unité de buse (5) est prévue cété d’entrée.

Centrale hydroélectrique selon I'une des revendica-
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tions 1 a4, caractérisée en ce que le rotor (3) et/ou
I'unité de buse (5) sont raccordés a un cadre de sup-
port (7) supporté par le corps flottant (6).

Centrale hydroélectrique selon I'une des revendica-
tions 1 a 5, caractérisée en ce que le rotor (3) et
'unité de buse (5) sont aménagés de maniére sus-
pendue au cadre de support (7).

Centrale hydroélectrique selon I'une des revendica-
tions 1 a 6, caractérisée en ce que le cadre de sup-
port (7) est maintenu au moyen du corps flottant (6)
environ au niveau d’une surface de I'eau (11).

Centrale hydroélectrique selon I'une des revendica-
tions 1 a7, caractérisée en ce que le corps flottant
(6) est réalisé de maniére variable concernant sa
force portante générée.

Centrale hydroélectrique selon I'une des revendica-
tions 1 a 8, caractérisée en ce que deux ou davan-
tage de corps flottants (6) sont réalisés, lesquels ré-
ceptionnent le cadre de support (7) entre eux a la
maniére d’un ponton.

Centrale hydroélectrique selon I'une des revendica-
tions 1 a 9, caractérisée en ce que le rotor (3) est
raccordé via une chambre creuse (12) au cadre de
support (7).

Centrale hydroélectrique selon la revendication 10,
caractérisée en ce que lachambre creuse (12) pré-
sente en son intérieur des conduites de dérivation
(8) ainsi que des conduites d’amenée (9) a partir du
rotor (3) ou générateur (4) ou bien vers celui-ci.

Centrale hydroélectrique selon I'une des revendica-
tions 1 a 11, caractérisée en ce que le rotor (3)
plonge a peu prés au milieu dans 'unité de buse (5)
du cété d’extrémité d’écoulement de celle-ci.

Centrale hydroélectrique selon I'une des revendica-
tions 1 a 12, caractérisée en ce que la turbomachi-
ne (3, 4, 5, 6, 7) est de construction modulaire.
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